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IL PROBLEMA DELL'EUTROFIZZAZIONE 
Com' è noto gli organismi vegetali per crescere hanno bisogno 
di nutrienti sotto forma di elementi minerali ed in particolare dei 
sali di fosforo e di azoto. 
Questi due elementi chimici sono i maggiori responsabili dei bas-
si livelli produttivi quando sono presenti in quantità limitate. Un am-
biente acquatico con limitate disponibilità di fosforo ed azoto viene 
chiamato «oligotrofico» mentre uno con elevate disponibilità degli 
stessi viene chiamato «eutrofico» (NAUMANN, 1919, 1931), un lago con 
disponibilità intermedia viene chiamato «mesotrofico». 
Per meglio comprendere gli effetti conseguenti ai tre stati trofi-
ci è utile premettere qualche aspetto limnologico. In un lago come 
quelli della Sardegna, le masse d'acqua sono omogenee termicamente 
solo in inverno, quando la temperatura è uguale dalla superficie al 
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fondo; in questa situazione il contenuto dei sali disciolti ed in parti-
colare del fosforo e dell'azoto è uguale lungo tutta la colonna d'ac-
qua. L'effetto dell'eventuale crescita del fitoplancton (nei laghi arti-
ficiali è l'unica componente vegetale che abbia importanza) negli stra-
ti superficiali illuminati viene trasferito a tutta la massa d'acqua dai 
moti turbolenti innescati dal vento. Di norma però in inverno, a causa 
delle basse temperature e della bassa intensità luminosa, il fitoplanc-
ton si sviluppa pochissimo anche se il fosforo e l'azoto sono abbon-
danti. Col progredire delle stagioni la temperatura aumenta provo-
cando un veloce riscaldamento delle acque superficiali che, essen-
do meno dense di quelle profonde fredde, permangono in superfi-
cie. Molto schematicamente si creano tre masse d'acqua: una super-
ficiale calda ed illuminata, dove si sviluppa il fitoplancton, detta epi-
limnica; una intermedia, di profondità molto variabile, con tempe-
rature'progressivamente più basse da microstrato a microstrato ver-
so il fondo, detta metalimnica; un'altra profonda a temperatura fred-
da e costante detta ipolimnica. Le acque metalimniche ed ipolimni-
che risultano isolate dal contatto con l'atmosfera e dai relativi scambi 
gassosi, con particolare riferimento all'ossigeno disciolto. 
In situazione di -oligotrofia il fitoplancton, a causa delle basse 
concentrazioni di azoto ed in particolare di fosforo, inferiori a lO 
mg p m-3, cresce pochissimo e, in termini di contenuto di clorofilla 
a, non supera i 2,5 mg m-3 come valore medio annuale e gli 8 mg m-3 
come valore di picco (OCDE, 1982). La produzione di sostanza organi-
ca è pertanto minima e quando essa sedimenta, attraversando il me-
talimnio e l'ipolimnio, consuma poco ossigeno per essere demolita; 
le acque profonde quindi non ne vengono impoverite eccessivamen-
te. In questa situazione le masse d'acqua, sia superficiali che pro-
fonde, presentano sempre caratteristiche ottimali per tutti gli usi. 
In un ambiente eutrofico il fitoplancton, a causa degli elevati 
contenuti di detti nutrienti (superiori a 20-35 mg P m-3 nel caso del 
fosforo), cresce eccessivamente e la clorofilla a, come espressione 
della biomassa algale, tende a superare gli 8 mg m-3 come valore 
medio annuale e i 25 mg IIi3 come valore di picco (OCDE, 1982). Il 
pH negli strati superficiali, a causa dell'elevata attività fotosinten-
tica, si innalza verso valori molto basici (si può arrivare ed andare 
oltre le lO unità). Nelle acque ipolimniche si accumula una grande 
quantità di sostanza organica, prodotta dal fitoplancton nella zona 
fotica dell'epilimnio, che provoca un consumo spinto e persino totale 
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dell'ossigeno; viene a crearsi un ambiente anossico riducente dove 
si producono ammoniaca, metano, acido solfidrico, fosforo, ferro, 
manganese, etc. 
Lo stato trofico di un lago è determinato quindi dalla concen-
trazione dei nutrienti delle acque lacustri consenguente ai quantita-
tivi che arrivano dal bacino imbrifero. :.;: possibile trovare situazio-
ni naturali di oligotrofia ed eutrofia; quest'ultima peraltro si instaura 
dopo un processo lunghissimo (in tempi geologici) di eutrofizzazio-
ne naturale (STROM, 1930; LINDEMAN, 1942) per effetto dell'interramen-
to della conca lacustre che consente un progressivo aumento dell'in-
te razione dei sedimenti, ricchi di nutrienti, con le a~que superficia-
li. A questo processo naturale, nell'ultimo secolo, se n'è sovrappo-
sto uno artificiale, causato dall'uomo con le sue attività (disbosca-
mento e qtìindi erosione, eccessiva concimazione agraria, eccessivo 
allevamento zootecnico, eccessiva presenza di popolazione, utilizza": 
zione di detersivi contenenti fosforo, attività industriali) provocan-
do un continuo aumento dei quantitativi dei nutrienti nei laghi i cui 
bacini imbriferi sono interessati da dette attività. Pertanto si è pro-
vocato un fenomeno, a progressione molto veloce, di eutrofizzazio-
. ne culturale secondo la definizione di HASLER (1947). Essa evolve pa-
rallelamente al miglioramento delle condizioni socio-economiche del-
la popolazione se a questo miglioramento non si abbinano tutti gli 
interventi e gli accorgimenti atti ad impedirla. 
Il processo di eutrofizzazione culturale consiste pertanto in un 
continuo aumento dell'apporto di fosforo e azoto fino a superare la 
capacità recettrice di un lago innescando dei cambiamenti struttu-
rali nella composizione delle specie vegetali ed un'eccessiva cresci-
ta dei medesimi (V OLLENWEIDER, 1968); a ciò conseguono vari incon-
venienti (OECD, 1980) quali: 
l) abbondanza di sostanze particellate (lo stesso fitoplancton, zoo-
plancton, batteri, funghi e detriti); 
2) abbondanza di composti chimici inorganici tipo ammoniaca, ni-
triti, acido solfidrico, etc. che negli impianti di potabilizzazione 
inducono la formazione di sostanze dannose come ad es. le nitro-
sammine indiziate di mutogenicità; 
3) abbondanza di sostanze organiche che impartiscono odori e sa-
pori sgradevoli ai pesci ed all'acqua, appena mascherati dalla clo-
razione nel caso di uso potabile. Queste sostanze inoltre hanno 
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proprietà chelanti e complessanti che impediscono i normali pro-
cessi di potabilizzazione, si depositano sulle pareti dei tubi di ad-
duzione accelerando la corrosione e limitando la portata. 
4) l'acqua acquista degli odori e sapori sgradevoli (di terra, di pesce 
marcio, di garofano, di cocomero, etc) anche per la presenza di 
particolari alghe; questo inconveniente, nell'utilizzazione potabi-
le delle acque, può essere eliminato dall'uso dei carboni attivi che 
però, a causa dell'elevato contenuto di sostanza organica, vengo-
no velocemente disattivati; 
5) abbondanza di metano, etano ed acidi umici che insieme alla so-
stanza organica durante la potabilizzazione ed in seguito alla clo-
razione, formano dei cloroderivati, i co~idetti trialometani, indi-
ziati di mutogenicità (DOWTY et al., 1975; HARRIS and BREECHER, 
1974); 
6) scomparsa o forte diminuzione dei pesci pregiati con effetti for-
temente negativi sulla pesca (invece di specie pregiate come ad 
es. la trota si affermano quelle indesiderabili come la carpa); 
7) possibile affermazione di alghe tossiche con pericolo di danni sulla 
popolazione e sul bestiame che si abbevera delle acque interessa-
te (CARMICHAEL, 1981; SCHWIMMER and SCHWIMMER, 1968; LIPPY and 
ERB, 1976; AZIZ, 1974); 
8) interdizione all'uso turistico del lago ed alla balneazione sia per 
il cattivo odore che si riscontra nelle rive a causa delle presenza 
di certe alghe sia per la torbidità e l'aspetto tuttaltro che pulito 
ed attrante delle acque; la balneazione è pericolosa perché alcu-
ne alghe provocano irritazione della pelle (BILLINGS, 1981). 
Alla luce di qtteste pesanti ripercussioni e dei gravi danni eco-
nomici e naturalistici conseguenti appare evidente l'esigenza di porre 
freno al progredire o meglio di far regredire l'eutrofizzazione nei la-
ghi interessati. 
Sulla base di queste considerazioni si è passati, nelle nazioni più 
sviluppate, sia all'attuazione di opportuni programmi di gestione dei 
territori compresi nei bacini imbriferi dei laghi sia al recupero dei 
corpi idrici partendo dalla riduzione del fosforo (l'elemento più fa-
cilmente controllabile). Parallelamente a questa opportuna politica 
gestionale è sorta la necessità di verificare la correttezza di un in-
tervento da un punto di vista sia ecologico sia finanziario (costi pro-
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porzionali ai benefici). Infatti è inutile ipotizzare interventi se inda-
gini scientifiche e valutazioni modellistiche non danno indicazioni 
di buona riuscita. 
Alcuni modelli matematici sviluppati nell'ultimo ventennio (V OL-
LENWEIDER, 1968, 1976; RECKHOW, 1977; WALKER, 1977; LARSEN and 
MERCIER, 1976, etc) possono provedere sia lo stato trofico ed i possi-
bili miglioramenti ambientali conseguenti alla limitazione del fosfo-
ro, in qualsiasi percentuale essa venga attuata, sia la non convenienza 
economica di un risanamento che non preveda la riduzione del cari-
co del fosforo entro limiti tali da riportare un corpo idrico ad uno 
stato trofico giudicato conveniente da indagini preliminari. 
Questi modelli, basati tutti sulla rimozione del fosforo, per es-
sere . utilizzati devono rispondere a determinati requisiti: 
A) che non vi siano effetti limitanti da parte di nutrienti diversi dal 
fosforo, non evidenziati con ricerche preliminari; 
B) che non vi siano composizioni algali devianti, come requisiti di 
fosforo, da quanto previsto nel modello; 
C) che non vi siano effetti di pascolo e predazione particolari da parte 
dello zooplancton e dei pesci; 
D) che non si verifichi l'utilizzazione del fosforo e dell'azoto in com-
partimenti diversi da quelli previsti nel modello; 
E) che nel corpo idrico in questione il ciclo del fosforo e quello del-
l'azoto non siano molto più complessi del previsto;. 
F) che non si verifichino variazioni climatiche non previste nel 
modello; 
G) che non sussistano errori analitici o di campionamento che por-
tano a gravi errori previsionali; 
H) che il corpo idrico in questione rientri nella casistica che sta alla 
base del modello empirico utilizzato; questa verifica deve avveni-
re a priori dell'uso del modello; 
È quindi evidente l'estrema complessità del problema eutrofiz-
zazione e delle fasi di procedura scientifica che bisogna seguire per 
arrivare all'obiettivo proposto e cioè ridurre l'eutrofizzazione. In tutti 
i casi anche senza voler procedere immediatamente al recupero di 
un lago eutrofizzato è più che evidente la necessità di continui con-
trolli che permettono di tenere sotto osse~azione il processo (in re-
lazione agli effetti sulla qualità dell'acqua) e di acquisire una serie 
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temporale di dati necessari nel momento in cui si vuole procedere 
ad un intervento. Infatti, per l'applicazione di un modello, ai fini di 
un risanamento, e quindi per avere previsioni sicure, bisogna dispor-
re di dati che siano il più possibile abbondanti in ogni caso compren-
dente almeno un ciclo annuale in condizioni idroclimatiche normali. 
La procedura' che, in linea di massima, si dovrebbe seguire per 
affrontare scientificamente il problema dell'eutrofizzazione può es-
sere schematizzata come segue (OCDE, 1982): 
I) indagine conoscitiva sulla situazione trofica dei corpi idrici inte-
ressati. Due o quattro campionamenti annuali nella colonna d'ac-
qua possono essere sufficienti allo scopo; 
L) indagine teorica per la valutazione del carico del fosforo derivan-
te dal bacino imbrifero sulla base delle attività ivi presenti; valu-
tazione del carico critico e verifica delle eccedenze; 
M)avvio sui corpi idrici eutrofizzati di indagini limnologiche per ve-
rificare le condizioni di cui ai punti A, B, C,D, E, G e H; 
N) avvio delle indagini sperimentali per la valutazione reale del flusso 
idraulico e del carico del fosforo. Questa può essere concomitan-
te alla voce M; 
P) applicazione del-modello matematico; verifica della possibile coin-
cidenza dei valori di carico ricavati in base alle voci L e M. In ca-
so di incongruenza ricerca delle cause e di eventuali errori. Quan-
do questi due valori sono simili, entro certi limiti prefissati e sul-
la base dei dati disaggregati per fonti di rilascio, si procede alla 
identificazione delle fonti su cui è possibile un'azione di riduzio-
ne del fosforo. Mediante un procedimento iterativo si effettua l'i-
dentificazione delle fonti e delle percentuali relative fino ad arri-
vare o, perlomeno, approssimarsi alla riduzione ipotizzata per ri-
portare il corpo idrico alle condizioni desiderate; verifica della 
convenienza economica e naturalistica dell'intervento; 
Q) avvio delle opere atte a ridurre il carico del fosforo e prosecuzio-
ne delle indagini limnologiche per verificare i risultati ed even-
tualmente correggere alcuni degli interventi programmati. 
LA SITUAZIONE TROFICA DEI LAGHI DELLA SARDEGNA 
La Sardegna è sprovvista di laghi naturali, salvo il piccolo Lago 
di Baratz situato nella Nurra. Essa presenza un clima caratterizzato 
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da un semestre umido, con disponibilità di risorse idriche superfi-
ciali e profonde, e da un semestre arido con disponibilità di risorse 
idriche esclusivamente profonde. Pertanto per far fronte alle molte-
plici esigenze della popolazione (produzione di energia elettrica, ir-
rigazione, approvvigionamento idropotabile, usi industriali) si sono 
realizzati, con la costruzione di dighe di sbarramento fluviale, nu-
merosi invasi. 
I laghi artificiali attualmente esistenti, con volumi d'invaso su-
periore a 100 mila metri cubi, sono 38; l'elenco è presentato nella 
Tabella l insieme alla quota (m s. L m.), al volume di massimo inva-
so, alla relativa superficie, al tipo d'uso ed all'anno di realizzazione 
del primo invaso. Come si può vedere l'utilizzazione alimentare in-
teressa quasi tutti i laghi e ciò pone in grande rilievo l'aspetto quali-
tativo delle acque, in particolare quello determinato dallo stato 
trofico. 
Fino ad oggi questo aspetto non è stato considerato con la dovu-
ta importanza, nonostante i gravi problemi ad essò connessi di cui 
si è fatto cenno in precedenza; questo essenzialmente per due moti-
vi: uno politico-gestionale di ordine generale che non ha preso in con-
siderazione gli effetti sull'ambiente acquatico, in senso trofico, del-
le crescenti attività produttive presenti nei bacini imbriferi, l'altro 
tecnico-ingegneristico che ha considerato i laghi solo come delle «va-
sche» con un ingresso e un'uscita d'acqua. Ne consegue che i laghi 
artificiali della Sardegna sono stati costruiti considerando solo la 
materia prima visibile, cioè l'acqua, ed ignorando tutto ciò che l'ac-
qua si porta appresso e che le deriva dal bacino imbrifero; alla cat-
tiva qualità dell'acqua si è cercato di porre rimedio, nel caso dell'u-
so alimentare, allestendo impianti di potabilizzazione supersofi-
sticati. 
Solo di recente il problema dell'eutrofizzazione dei laghi della 
Sardegna è emerso in tutta la sua gravità in seguito ai risultati otte-
nuti da alcune ricerche scientifiche. La prima indagine, avviata nel 
1977 nell'ambito del Progetto Finalizzato del C.N.R. «Promozione del-
la Qualità dell' Ambiente», ha permesso di controllare 25 laghi dei 
38 esistenti e di allestire un primo quadro, anche se preliminare della 
situazione trofica (SECHI e Cossu, 1979; SECHI, 1983, 1986). Nel con-
tempo e successivamente 8 di questi 25 laghi (Coghinas, Bunnari, Cu-
ga, Omodeo, Liscia, Mulargia, Flumendosa e Simbirizzi) sono stati 
studiati o sono ancora in corso di studio con indagini dettagliate per 
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Tab. I- Elenco dei laghi attualmente in esercizio. Sono riportate le quote di massimo invaso, i 
volumi massimi, le relative aree, il tipo di uso (EE = energia elettrica; IR = irriguo; 
AL = alimentare; IN = industriale) e l'anno del primo invaso. 
Lago Quota Volume Area Tipo di uso Anno 
B. MELA 806 0,21 0,03 EE 1956 
LOIRI 46 0,20 IRAL 1929 
S. ANTONIO 154 0,20 IR 1957 
B.MANDARA 803 0,31 0,05 EE 1950 
C. FIUME 78 0,60 IR AL IN 1971 
SINNAI II 0,40 AL 
BUNNARI I 287 0,45 AL 1866 
CORONGIU II 156 0,55 0,15 AL 1915 
MONTEPONI 367 1,00 0,10 IN AL 1954 
BEN ZONE 153 1,08 0,27 EE AL IN 1962 
BUNNARI II 315 1,13 0,08 AL 1932 
FLUMINEDDU 275 1,50 0,13 IR AL EE IN 1982 
SA FORADA 90 1,60 IR AL IN 1962 
SURIGHEDDU 50 2,12 0,54 ALIR 1967 
BARATZ 30 2,50 0,46 NATURALE 
FONNI 915 2,60 0,27 AL 1953 
TORREI 800 3,00 0,17 AL 1975 
S.CANALES 714 3,50 0,22 AL 1956 
CASTELDORIA 28 3,55 0,40 IR EE AL IN 1926 
CORONGIU III 203 4,35 0,27 AL 1939 
B. PRESSIU 249 8,50 0,22 AL 1977 
BIDIGHINZU 334 11,00 1,50 AL 1958 
P. GENNARTA 257 12,70 . 0,74 ALIR 1962 
IS BARROCCUS 415 15,00 1,50 AL IN COSTR. 
CUCCHINADORZA 350 16,50 1,20 EE 1962 
CASTEDDU 146 19,00 1,65 ALIR IN COSTR. 
CUGA 114 27,00 2,40 ALIR 1975 
LENI 250 28,00 1,40 ALIR 
POSADA 43 28,00 2,80 IRAL 1958 
SIMBIRIZZI 33 28,50 3,10 ALIR 1986 
CEDRINO 130 30,00 1,13 IRAL 1984 
CIXERRI 40 32,00 5,00 IRAL IN COSTR. 
B. MUGGERIS 658 48,00 3,20 EEAL 1950 
GUSANA '645 58,00 2,43 EE 1961 
M. PRANU 46 62,00 6,56 IRAL 1956 
PATTADA 363 75,00 5,00 IRAL 1984 
MONTELEONE 223 86,00 7,00 IRAL 1984 
LISCIA 180 105,00 4,00 AL IR IN 1961 
OMODEO 118 150,00 13,50 EE IRAL 1924 
OSCHIRI 170 250,00 17,05 EE IR AL IN 1927 
N. ARRABIU 269 292,00 8,40 AL IR EE IN 1957 
MULARGIA 258 320,00 12,00 AL IR EE IN 1957 
avere un quadro preciso della situazione trofica (SECHI, 1978, 1981; 
SECHI e Cossu, 1983; SECHI e MANCA, 1983; SECHI e MOSELLO, 1985; SE-
CHI e altri, 1985, 1986; BARBANTI e altri, 1979; MARCHETTI, 1979; COTTA 
RAMOSINO e ROSSARO, 1979). 
Con i dati attualmente disponibili i 25 laghi sardi già oggetto di 
studio possono essere classificati come segue: 
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laghi oligotrofici: Corongiu II, Corongiu III, S. Canales e B. Mugge-
ris per complessivi Il milioni di metri cubi di capacità di invaso; 
laghi eutrofici: Baratz, Posada, Gusana, Cucchinadorza, Benzone, Mu-
largia, M. Pranu, Liscia, Pattada, Cuga, Oschiri, Surigheddu, Omo-
deo, Casteldoria, Monteleone Roccadoria, Bidighinzu e Bunnari II 
per complessivi 1200 milioni di metri cubi d'invaso; tra questi laghi 
spiccano per l'elevato livello di eutrofia quelli di Liscia, Pattada, 
Oschiri, Omodeo, Monteleone Roccadoria, Bunnari ed inoltre, ad un 
livello ancora superiore, quello di Bidighinzu; 
laghi a trofia intermedia (mesotrofici): Fonni, B. Pressiu, N. Arrubiu 
e Punta Gennarta per complessivi 315 milioni di metri cubi d'invaso. 
Le situazioni di tre laghi quali il Bidighinzu, ad eutrofia eleva-
tissima, il Liscia, ad eutrofia elevata, e il Mulargia, ad eutrofia mo-
derata, possono essere prese come esempio descrivendole negli aspet-
ti essenziali. Fin dai primi anni d'invaso e di utilizzazione (esclusi-
vamente potabile) delle acque del Bidighinzu si ebbero le manifesta-
zioni tipiche dell'eutrofia: deossigenazione ipolimnica, 
solubilizzazione di ferro e manganese, formazione di acido solfidri-
co, ammoniaca etc (ALAMANNI e altri, 1971). A livello di potabilizza-
zione si verificarono gravi inconvenienti tanto che l'impianto di po-
tabilizzazione venne modificato inserendo una fase di microfiltra-
zione per abbattere il carico algale prima della flocculazione (ALA-
MANNI, Bo e MAIDA, 1968). Nella parte del lago adiacente alla torre 
di presa venne installato un sistema di insufflazione d'aria per eli-
minare gli inconvenienti dello stato anossico dell'ipolimnio (MESSI-
NA, 1966). Nonostante questi interventi il trattamento dell'acqua pre-
senta tuttora gravi inconvenienti. Lo stato trofico definito nel 1979 
(SECHI e Cossu, 1979) ha evidenziato una situazione di ipereutrofia: 
la concentrazione dei principali nutrienti algali rilevata nel periodo 
invernale ha presentato livelli estremamente elevati (250 rng P m-3 
di fosforo totale e 1200 mg N m-3 di azoto minerale); nel periodo 
estivo la clorofilla a ha evidenziato contenuti di 300 mg m-3 espres-
si da popolamenti algali dominati da Cianoficee, con i generi Micro-
cystis, Anabaena e Aphanizomenon, e Dinoflagellati, con il genere Ce-
ratium, tipici delle situazioni eutrofiche più spinte, con densità su-
periori ai 100 milioni di cellule per litro; nonostante un profilo ter-
mico quasi omogeneo, la saturazione dell'ossigeno disciolto, lungo 
la colonna d'acqua della stazione di prelievo, presentava un fortis-
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simo gradiente con valori del 150% in superficie, del 50% ad 1 metro 
di profondità, del 10% a IO metri e anossia totale a 15 metri a testi-
monianza degli esuberanti livelli produttivi in zona fotica e dei con-
seguenti fenomeni demolitivi negli strati sottostanti. L'analisi delle 
attività presenti nel bacino imbrifero (abitanti, caseifici, patrimonio 
zootecnico, concimazioni e suolo naturale), ha permesso di calcola-
re, seppure in termini prudenziali, data l'estrema difficoltà di cono-
scere la reale attività dei caseifici, un carico teorico di fosforo di circa 
6,3 tonnellate per anno (SECHI, 1986) a cui le fonti diffuse (allevamento 
zootecnico allo stato brado, concimazioni e suolo) contribuiscono per 
circa 1,5 tonnellate per anno. Il carico permissibile, calcolato appli-
cando il modello di Vollenweider (OCDE, 1980), è di circa 0,6 tonnel-
late per anno. Supponendo il fosforo quale nutriente limitante e sup-
ponendo di eliminare l'apporto dovuto alle fonti puntiformi lo stato 
trofico del Lago Bidighinzu rimarrebbe ugualmente eutrofico, ma 
ad un livello enormemente inferiore e quindi con danni più limitati 
per la qualità dell'acqua. 
La situazione eutrofica del Lago Liscia è stata evidenziata da 
MARCHETTI (1979) e da SECHI e Cossu (1979). Attualmente nel lago è 
in corso un'indagine limnologica, avviata in seguito a morie di pe-
sci, verificatesi nell'estate del 1985, e a gravi inconvenienti sempre 
presenti nella potabilizzazione a causa della pessima qualità delle 
acque. Nell'arco di tempo finora indagato il contenuto di fosforo to-
tale si è mantenuto intorno a 60 mg p mo3, quello dell'azoto minera-
le intorno a 1000 mg N mo3, quello della clorofilla a intorno a 18 mg 
mo3; le specie algali più importanti sono le. Cianoficee tipiche di si-
tuazioni eutrofiche avanzate (Anabaena flos-aquae, Microcystis ae-
ruginosa ed Aphanizomenon flos-aquae) con densità che in varie oc-
casioni hanno superato i 200 milioni di cellule per litro. La deossi-
genazione delle acque nel periodo estivo interessa l'intera massa ipo-
limnica a partire da 7 metri di profondità. Il carico teorico di fosforo 
derivante dal bacino imbrifero (SECHI, 1986) è di circa 27 tonnellate 
per anno di cui 17 deriva~ti da fonti puntiformi. Il lago può soppor-
tare un massimo di 4 tonnellate per anno. Pertanto, anche in questo 
lago, è probabile che l'eventuale riduzione del fosforo, ammesso il 
suo ruolo di limitante primario, consenta un notevole miglioramen-
to dello stato trofico ma non il raggiungi mento di uno stato meso-
trofico. 
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Il Lago Mulargia è stato classificato eutrofico da SECHI e Cossu, 
(1979). Nel 1985 una fioritura imponente di Oscillatoria rubescens 
protrattasi da gennaio a luglio ha creato vari inconvenienti per l'u-
tilizzazione dell'acqua. Le indagini avviate per studiare il processo 
e tenere sotto controllo limnologico il lago hanno permesso di con-
fermare uno stato eutrofico (SECHI e LUGLIÉ, 1987; SECHI et al. 1986): 
nel 1985 il contenuto medio annuale del fosforo totale e dell'azoto 
minerale si è attestato sui 41 mg P m-l e 303 mg N m-l quello della 
clorofilla a, nella zona fotica, sui 15 mg m-l, l'ossigeno è mancato 
durante la stratificazione termica in tutta la massa ipolimnica (dai 
15 ai 60 metri di profondità); nel 1986 il contenuto medio annuale 
del fosforo totale e dell'azoto minerale si è attestato sui 40 mg p m-l 
e 304 mg N m-l, quello della clorofilla a, nella zona fotica, sugli 8 
mg m-l, l'ossigeno, durante la stratificazione termica, è mancato in 
una massa d'acqua più contenuta rispetto al 1985 (dai 25 ai 60 metri 
di profondità). Il carico teorico di fosforo che può raggiungere il la-
go, piuttosto difficile da stimare a causa di un'interconnessione del 
Mulargia con un'altro lago posto a monte, è stato valutato indicati-
vamente in circa 19 tonnellate per anno (SECHI, 1986) superiore di 
4 tonnellate al carico permissibile (15 tonnellate per anno). Le inda-
gini su questo lago sono ancora in corso ed è in programma la loro 
estensione per la valutazione del carico sperimentale del fosforo e 
dell'azoto per capire realmente l'origine della situazione trofica 
attuale. 
CONCLUSIONI 
In conclusione da indagini recenti, condotte per lo più presso 
l'Istituto di Botanica dell'Università di Sassari, risulta evidente che 
solo 4 laghi oligotrofici presentano caratteristiche pienamente sod-
disfacenti, soprattutto per l'uso idropotabile, e che altri 4 mesotro-
fici hanno caratteristiche accettabili anche se non del tutto soddi-
sfacenti; essi devono essere adeguatamente «protetti» da un ulteriore 
peggioramento della situazione trofica; nel caso del Lago Nuraghe 
Arrubiu ad es. la presenza significativa di o. rubescens (SECHI e al. 
1986), alga tipica dei primi stadi di eutrofizzazione, consiglia, a li-
vello preventivo, l'adozione di una opportuna strategia di controllo 
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degli scarichi. Gli altri 17 invasi presentano una qualità dell'acqua 
molto deteriorata e poco idonea, in particolare, all'utilizzazione po-
tabile. Essi necessitano di interventi di recupero appropriati (appli-
cando la procedura descritta a partire dal punto l). Di altri 13 laghi 
non si dispone di nessuna informazione. 
Dall' esposizione emergono varie problematiche ed esigenze a cui 
è auspicabile si diano risposte sia in termini scientifici che gestio-
nali quali: 
l) definizione, almeno in termini conoscitivi, della situazione trofi-
ca di tutti gli invasi dell'isola; 
2) effettuazione di indagini dettagliate nei laghi particolarmente cri-
tici dove sussistono inconvenienti nell'utilizzazione dell'acqua; 
3) dare corso a forme di intervento corrette, come diretta conseguen-
za del punto precedente; 
4) per la realizzazione di nuovi laghi, quali quelli in previsione, bi-
sogna verificare a priori il possibile livello trofico al fine di evita-
re situazioni come quelle esposte dove 1'eutrofia è determinata 
dalle sole fonti diffuse non controllabili. 
L'eutrofizzazione delle acque in Sardegna ha assunto dimensio-
ni molto gravi e deve essere affrontata con molto vigore perché essa 
determina danni ambientali, danni economici (maggiori spese di po-
tabilizzazione, rapido deterioramento delle condotte, pesca scaden-
te, etc.) e rischi igienico-sanitari per la popolazione e per il patrimo-
nio zootecnico. 
RIASSVNTO 
Viene esposto in linee generali il problema dell'eutrofizzazione delle acque lacu· 
stri: le cause, le conseguenze ed i rimedi. Viene presentata poi la situazione trofica 
dei laghi artificiali della Sardegna che ne vede 17 eutrofici dei 25 laghi controllati 
rispetto ad un totale di 38 esistenti in Sardegna. Viene rimarcata l'esigenza di esten· 
dere il controllo a tutti i laghi e di pianificare già gli interventi per la riduzione del· 
l'eutrofizzazione considerato che tutti i laghi forniscono acque potabili. 
PAROLE CHIAVE: Eutrofizzazione, Invasi, Sardegna. 
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